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Monitoraggio e mappatura




Aggiornamento Mappe Frana con dati del

Piano Straordinario di Telerilevamento

Obiettivo: aggiornamento del DB regionale dei fenomeni
franosi e mappatura delle subsidenze a scala regionale

Metodologia: - dati radar: analisi tramite Persistent
Scatterers Interferometry (PSI) da PST -

MATTM
- dati ancillari: Cartografia geologica, topografica e
derivate digitali L ———

Geoportale Nazionale -|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,




PST — Prodotto Interferometrico

Persistent Scatterers Interferometry
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Database Frane in Toscana

91730 fenomeni franosi censiti:

13.9% attive
75.3% quiescenti
2.1 % inattive (stabilizzate o relitte)

8.6 % stato attivita indeterminato

2106 km? soggetti a frane, pari al 9.2% del territorio
Toscano

Stato di attivita delle frane in Toscana

Numero frane

Oindeterminato O quiescente [Mstabilizzata Mattiva Mrelitta

0.0%

8.6%

Legenda 4
Inventario Frane RT
Stato di attivita
- indeterirats () Q Numero frane Percentuale
' [ - Pre- Post- Pre- Post-
B Attiva xﬁ‘;ﬁ_ Indeterminato 8477 7927, 9.3% 8.6%
"t .
Quiescente ,P Quiescente 68821 69116 75.3% 75.3%
Relitt s Stabilizzata 2024 1964 2.2% 2.1%
ena o 25 5 100 12048| 127200  13.2%| 13.9%

I stabilizzata S 2 2l 0.0%|  0.0%




Database Frane in Toscana

Banca Dati Frane della Regione Toscana

Indice Franosita

Area in frana nel comune in esame

Indice di franosita comunale = * 100

Area del comune in esame

' SEGGIANO GROSSETO 44,53 49,12 21,87 349
SANTA FIORA GROSSETO 36,32 63,75 23,16 396
RUFINA FIRENZE 31,05 46,09 14,31 165
CASTELL'AZZARA GROSSETO 30,31 64,10 19,43 425
PONTASSIEVE FIRENZE 28,45 114,35 32,53 288
RIPARBELLA PISA 26,58 58,96 15,67 495
4 CASTEL SAN NICCOLO' AREZZO 25,59 83,33 21,32 313
ABBADIA SAN SALVATORE [SIENA 24,87 58,80 14,63 135
ROCCALBEGNA GROSSETO 24,68 123,53 30,49 760
Legenda ARCIDOSSO GROSSETO 24,61 93,57 23,03 474
Indice di franosita " N
Valori su 1 Std. Dev.
P <55 ¢ w E
| 55-13
[ 113-20 s
B 227 0 25 50

B 2745

Chilometri




Database Subsidenze in Toscana
Regionali Locali

6 aree di grande
estensione

Florence - Prato - Pistoia

100 aree di
limitata
estensione
F(<2Km~2)

Massa - Carrara

Legend '
Vertical ground movements ’
Velocity (mmlyear)

* <20 )
— 16 --20
—12--16
_ Subsidence Legend
v idence
5.3 3 Local subside

e KM

0 12.5 25 50

-3-0 e . '
—0-1.5 )

— 1 5 -3 Uplift 3 "
— g -
" %k B R Km Attributes of Local subsidence = 8 X
> * % 0 25 50 100 ObjectiD Shape ID | Avg Vel (mm/y) Area (Km2) Longitude Latitude »
» 1 | Point 0 -5.338412 0.086175 | 606463.906921 | 4826918.24082 || |
2 | Point 1| -13.601641 0.047382 | 625517.867599 | 4783020.31487

3 | Point 2| -3.445967 0.059052 | 605173.155197 | 4831547.37648 |

Record: EJ:JI 1 ‘Llﬂ Show: | Al  Selected Records (0 out of 100 :J
\
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Progetto SNAM Retegas

Change detection (multisensore)
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First survey
2009
RGB imagery

Fluvial dynamics analysis
Results

Second survey
2010

RGB imagery

RGB imagery

Changes in fluvial
morphology




Progetto SNAM Retegas

Detection fenomeni franosi (multisensore)

First survey 2009 Second survey 2010
RGB
imagery
5 classes Legend
prObablllty |:| No landslide
map |:] Very low probability
|:] Low probability
- Medium probability
- High probability
2 classes Legend
prObablllty - Landslide areas
map




Modelli di Previsione




Progetto Suscettibilita Italia
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Previsione Temporale e Nowcasting

Sviluppo modelli «black box>»

Tratti distintivi:
— Sistema di allertamento regionale - Mosaico di soglie locali
— Individuazione di eventi estremi

— Analisi soglie standardizzata per una perfetta compatibilita
col sistema di allerta automatizzato

— Calibrazione con criteri il piu possibile oggettivi
— Validazione



Sistema a due livell

: Secondo livello: modello di stabilita distribuito
; 5 . 0 14
, i‘ 9 Primo livell :
A : : :
» P g Soglie pluviometriche
P b locali

Output :

Livelli di allerta aggregati
bacini idrografici

Output : mappe di

probabilita di fattore di

sicurezza in tempo reale
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Modelli statistici a soglia I-D

o
é Condizioni di pioggia che nel passato
%) .
2, hanno innescato frane
g
' Correlazione statistica > SOGLIA
(formulazione matematica) °
Q"“
Se valido per il futuro - sistema di © o

allerta




Modelli statisticl: es. Toscana

Uno studio preliminare

Intensity (mm/h)

100

01

10

1=13.97D9-62

* Diametro - numero di frane
innescato da un singolo
evento pluviometrico

* Colori=> province

100
duration {h)

intensity (mm/h)

0,1

~——Caine (1980): World

Calcaterraet al. (2000):
Campania, Italy

Montgomery & al. (2000):
Mettman Ridge, Oregon

Aleotti (2004): Piedmont, Italy

Floris et al. (20004):
Valzangona, Italy

~——Giannecchini (2005): Apuan
Alps, Tuscany

Guzzettietal. (2007): CADSES

~——Brunetti et al.(2010): Italy

10 100

duration (h)




Modelli statisticl: es. Toscana

[=13.97D062
\ 4

Esempio: pluviometro
077

Anno 2008:
Un'unipe Soglé raiaRssiserebbe

affetta da un’eccessiva sovrastima

della pericolosita > § (metri slm)

—
25 Zone d’Allerta (AZ) 0

0 25 50 100
e —\ilometers




Modelll statisticl: es. Toscana

- = T M
Datl In ut ’ St - 1 / s
s =50 7
R i 28T ol 1S, 44
Rt ) @)

Grande mole di dati da analizzare:

332 pluviometri,

408 eventi pluviometrici

che hanno innescato
2132 frane
(periodo 2000-2007, calibrazione)
+ ??? frane

(periodo 2008-2009, validazione)

4203 registrazioni pluviometriche




Modelli statisticl: es. Toscana

Analisi automatica e standardizzata

VANTAGGI
* Analisi automatica dati pluviometrici
Veloce, oggeflva, standardizzata
Perfetta replielbilité In sistemi automatici di allerta

* Individuazione di soglie mediante metodi atatistici in modo veloce e

oggettivo

* Grandi quantita di dati posso essere processate in pochi minuti



Modelli statistici a soglia I-D

Analisi automatica e standardizzata

g MaCcUMEBA

f Analisys monitor | Rainfall intensity-duration graphs

Data Path  Rainfall events detection

Cumulative rain -
Rainfall events

Rainfall events detection options

no rain gap to separate events

minimum mm/hours

i{} 0 Rainfall detection tolerance (mm/hours)

Activate localizations parameters

' A1 precision of localizations.

max ssamh distance from landslide (m)
< 15000

Cumulative rain (mm)

Activate return time filter

305 minimum retum time (years)

Automatic threshold tracer options

confidence level
-\

e
0 20 40 60 80 100

Progress bar | | | | | |
0 ¢ 0 10 5 65 700 750 800 80 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
Time (hours)

Start analisys




Modelli statisticl: es. Toscana

Calibrazione e ottimizzazione dei falsi allarmi

1000

Piogge che non ™ |
hanno innescato “7
frane

100 -

Zona d’Allerta A4:

Basso bacino del

+ Piogge senza frane
® Mancati allarmi
>. Flasi allarmi evitati da una delle soglie

e Falsi allarmi

A parita di eventi

© Frane previste correttamente

correttamente °
previsti,

=84.338 D0

quale soglia

=101.52D 0%

avrebbe generato:
meno falsi
allarmi nel

1

Metodo statistico Predittore statistico




1000

100 —=

10

0.1

Modelli statisticl: es. Toscana

Validazione

Periodo di validazione 2008 — 2009

Zona d’Allerta A4:

Basso bacino del
SERCHIO

* Piogge senza frane

® Mancati allarmi

e Falsi allarmi

R R T Ty .
-

o Frane previste correttamente

4 eventi correttamente predetti (14 frane)

10

Nessun mancato allarme

100



Modelli statisticl: es. Toscana

Validazione

Zona d’Allerta E3: Valdarno superiore
I =41.64D 08
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Previsioni corrette: soglia non superata, nessuna frana

Previsoni corrette: soglia superata, frane innescate
Falsi allarmi: soglia superata, nessuna frana

Mancati allarmi: soglia non superata, innesco di frane



Modelli statistici a soglie I-D

Sistema di monitoraggio e allerta

mrm’hA 7
: RICERCA DELLO
LT SCENARIO PIU’ CRITICO
]
% 7,
53’%/ /
/ / CUMULATIVE RAIN
——— THRESHOLD .
rariri
/ CONFRONTO
i PIOGGIA - SOGLIA
i
t_start_Mo
b »
o “ Time (h)
F Y (
mm/h maxSovrCum
t_start_Mob: Tempo di inzio dell’evento costituente
lo scenario pil critico
maxSovrCumMob: valore massimo di eccedenza j
della soglia (o ditanza minima in cason di non cumulRain
superamento), relativo allo scenario pill critico
t_maxSovrCumMob: tempo di occorrenza del valore
precedente
CUMULATIVE RAIN
———— THRESHOLD
SourC t_end
t_maxSovrCum K /_
t_start J o t_rainMax _/ RAIN t
mm 1 rainMax m e




Modelli statisticl: es. Toscana

Sistema di monitoraggio e allerta Web-GIS
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Modelli statisticl: es. Toscana

Sistema di monitoraggio e allerta Web-GIS

PIOGGIA PLUVIOMETRO
(BOSCOLUNGO)

[DANGER]

Pluvionetro TOSE2000351
dal 24-0ct-2010 ore 10:00 al 27-0ct-2010 ore 9:00

2

8

o

Ploggia cumilata (m)
g

Pluvionetro TOSO29083%51

§

cunulata ()

8

PLopgia
8

| HEE | BEAE +

Cuarsore 44 1349 106705 Centro 439338 10.4020 Estremi Lon 100422 107618 Lat 436718 443140 Zoom 3




Modelli statisticl: es. Toscana

Sistema di monitoraggio e allerta Web-GIS

Database online degli eventi con sistema di ricerca

7y 3 e
Legenda pluviometri: \) Inattivo - ' Niente pioggia - O Normale - ‘\) Allerta - (‘} Pericolo

¥
+ :
G Fe
S| o Barca
rafied

S8445]

stten |

Eventi memorizzati:

Scarica la pio

ia oraria del phrviometro come file CSWV

Phiviometro:

Filtri

Stato:| DANGER
dal: 30/09/2010
al 30/09/2011

Scarica i dati caratterizzanti l'evento come file CSV

zona: A3 | TOS02004165 | Ponte di Campia
ordina per [D | Nome | Zona

=]
1=
=l

Evento dal 31 Ott 2010 ore 00:00 al 03 Nov 2010 ore 06:00 (DANGER) 223.8 mm E
ong time

Scarica la pioggia oraria del phviometro inerente I'evento come file CSV

Dati dell'evento dal 2010-10-31 00:00:00 al 2010-11-03 06:00:00

CUMULATA |223.8

STATO RAGGIUNTO

DANGER

PIOGGIA MAX| 148

TEMPO PIOGGIA MAX

2010-10-31 02:00:00

Maggior rischio con t0 al 2010-10-31 00:00:00
Soglia rischio elevato superata al 2010-10-31 17:00:00

=]

EVENTO PLUVIOMETRO: PONTE DI CAMPIA
ID =TOS02004165 | ZONA = A3 | STATO = DANGER | COORDINATE: 10.4525E-44.0881N

[
(%]

10

Intenzita” (mmshl

0

(ol

=

5/’\/\/

M

Fluvionetro TD582884165
dal 30-0ct-2010 ore 23:00 al 03-Nov-2010 ore 7:00

e
S0
B 00—
Q00—

12 )

15 200

15 100

12 100
15 100

15 100~
21 100-

Moz

300k
ook
900
12 00
15:00}
1600
21 100
MowO3-
300
500l

280 -

200 -

& cumulata cmm)
[
o
L=
T

Pioggia,
T
L=3

T

o
k=1
T

Pluvionetro

Soglie di allerta

TO562884165

g eres

ey

f2Edn

Superamento massimo di 76.1992 mm al 2010-11-01 16:00:00

12200 -
15:00

18200
2100 -

Mowod -
F200 -

FH
00 -
12200
15:00
15200 -
2100

Mowoz -

300 -

6200 -

Q=00 -
12:00
15200 -
15200 -
21:00 -
Nowd3 -
SO0 -
FHA

Data e ora del superamento della

soglia




Modelli statistici: Emilia Romagna
SIGMA

SISTEMA

INI’!GRA TO
G[STIONE
MONITORA GGI/O

Al.l[kf‘




Modelli statistici: Emilia Romagna

Necessita di una metodologia flessibile

2 tipologie di frane

Frane superficiali Frane profonde
Piogge brevi e intense Piogge prolungate
Trascurabile I’ effetto della Importanza della pioggia

pioggia antecedente antecedente (fino a 6 mesi)




Modelli statistici: Emilia Romagna

Necessita di una metodologia flessibile

700

| | | T T I
- Frane con data non riportata
456 - Frane utlizzabili

600 —

500 -

400

300 =

Total number of Landslides

200+

100 —

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Years

Soglie basate solo su analisi statistica delle serie pluviometriche



pioggia cumulata (mm)

Modelli statistici: Emilia Romagna

Soglie ed algoritmo decisionale

; 7 STATO 2
MODERATA

18I

STATO 2
S1| | MoDERATA

periodo (giorni)

G STATO 1
ORDINARIA
' C,;21.50 STATO 1
KO 2l | ORDINARIA
| | ~ STATEO
20 | ASSENTE
FRANE CUMULATE ANTECEDENTI
SUPERFICIALI DA 1 A 3 GIORNI
FINESTRA VARIABILE
PRI:)RIQ)NNEDE —> (da 4 a 245 giorni,
a seconda della stagionalita)




Modelli statistici: Emilia Romagna

Importanza della calibrazione e dell’ aggiornamento

Esempio di ottimizzazione curva sigma al fine del'eliminazione di un evento in falso allarme

600 . ;

== === SOGLIA SIGMA DI PARTENZA (sigma = 1.5)
evento in falso allarme
soglia superata (sigma = 1.55)

i rata (sigma = 1.60)

rata (sigma = 1.65)

rata (sigma = 1.70)

rata (sigma = 1.75)

rata (sigma = 1.80)

rata (sigma = 1.85)

soglia superata (sigma = 1.90)

400 (= | s UOVA SOGLIA SIGMA (sigma = 1.95)

Q

300

Precipitazione cumulata [mm]

200

100

0

Periodo di cumulo [giorni]

60

SIGMA versione base (nessuna
calibrazione con le frane)

Periodo di calibrazione:
2004-2007

Periodo di calibrazione:
2004-2010

likelihood ratio

8.38

16.43

17.01

Miglioramento delle performances nel tempo




Modelli statistici: Emilia Romagna

Output per macroarea

Numero atteso di frane Livello di allerta
corrispondente

2-19 frane Criticita ordinaria
20-59 frane Criticita moderata

1




Modelli statistici: modello neve
Non solo pioggia... eventi Dicembre 2009 e 2010

ERRORI:

Precipitazioni intense
ma NESSUNA FRANA ~NEVE
(falsi allarmi)

Nessuna pioggia
ma MOLTE FRANE - FUSIONE NEVE

(mancati allarmi)



Modelli statistici: modello neve

Snow Accumaltion — Melting Model (SAMM)

Pendenza
Esposizione
Quota
Vegetazione
Vento (velocita e direzione)
Umidita dell’aria
Pressione atmosferica
Copertura nuvolosa

Radiazione solare

PIOGGIA
TEMPERATURA




Modelli statistici: modello neve

Snow Accumaltion — Melting Model (SAMM)

Conservazione della Manto nevoso (H, p ):
massa H = Spessore
p = denista media

Po(t+1) =Ko explKeyp (Ta(t+1)-T;)
HO { py sk, HO K oot Accumulo @ >
PIT ok, +H® 'k, +p(®) Pw |

P t+1 T.(t) <T \'\) .
H(t) + Wi(;)l)p a (t) s \)\5\ /L

HE+D= l)(H(t)P(t)+HW(t+1) pu)

p(t+1)=p(t)+k, 1V k,  T.(t+1)

" K, +H() k » Tp(t) Kk +T,(t+1)

_ w(t+1) Ky
vav(t+1)_(kz(Ta(t+1)—Ts)F“+k3k +HW+(t+1)] K TR0 I (t)=T.

s HOPO—Hu t+1)

Scioglimento

H(E+D) =gy .

CALIBRAZIONE PARAMETRICA (simplesso flessibile)



Modelli statistici: modello neve
Snow Accumaltion — Melting Model (SAMM)

SAMM

-

T<T,

accumulo del

Input
Pioggia

Controllo
valore
temperatura

manto

(Modulodi\

NEvVOSO

\_
-

J
~

Modulo di
scioglimento

nivale
\ _J

)

SIGMA

-

Previsione
inneschi
frane

+

Sistema di
allerta

o

~

J




Modelli statistici: modello neve
Integrazione operativa SAMM + SIGMA

Facile da implementare (limitato numero di dati input)
rapido

efficace

+ 36 FRANE CORRETTAMENTE PREVISTE

Riduzione dei falsi allarmi
+59%bo Falsi Allarmi (criticita ordinaria)
-20%b Falsi Allarmi (criticita moderata)

-25% Falsi Allarmi (criticita elevata)



| ocalizzazione: Modello fisicamente basato
HIgh REsolution Slope Stability Simulator (HIRESSS)

® Modello di analisi fisicamente
basto ad alta risoluzione spaziale
e temporale

Progettato per |'operativita su
larga scala

Adatto a sistemi di allerta Real
Time - tempi di calcolo

Fattore di sicurezza °
definito in ogni punto al
tempo t

Elaborazione dati rapida



Modello fisicamente basato
High Resolution Slope Stability Simulator (HIRESSS)
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Modello Geotecnico
® Basato su Pendio indefinito
® Modellazione dell’effetto suzione

®  Peso di volume in funzione della
saturazione

® Analisi a profondita variabile

Modello Idrologico

® Modello basto sulle equazioni di Richards
® Modellazione della diffusivita idraulica



Modello fisicamente basato

HIRESSS e calcolo parallelo

Multi-CPU .

workstation
memoria condivisa

fino a 24 CPU

memoria distribuita o ibrida
alcune migliaia di CPU

HIRESSS testing hardware
IBM SP6/5376

CINECA

Processore: IBM Power6 4.7 Ghz5376 CPU
21 TB RAM

1.2 PB Spazio disco

Internal network Infiniband x4 DDR



Modello fisicamente basato

SN

HIRESSS: aree di test Safel and "

Provincia di Prato,
Pistoia e Lucca

® Estensione ~3100 km? i
® Risoluzione spaziale 10 metri
® Risoluzione temporale 1 ore

Ischia

® Estensione ~46 km?
® Risoluzione spaziale 5 metri
® Risoluzione temporale (0.5 ore)

Runtime previsione a 24h:
640 CPU - 30 minuti

Runtime previsione a 24h:
24 CPU - 20 minuti




Modello fisicamente basato

Parametri geotecnici

SafeLamd?“

Necessita di avere i PARAMETRI PER IL
MODELLO PER TUTTO IL TERRITORIO



Necessita di conoscenza dati terreno

N 8 Q Legenda
e @ Punti d'indagine
© Dati di letteratura
0 25 50 100
Chilometri

Banca dati Toscana delle
proprieta meccaniche dei
terreni per I'impiego in
modelli geotecnici di stabilita

Permeametro a carico costante
Amoozemeter

Particolare del Laboratorio di Geotecnica e
Geomeccanica, utilizzato nel corso dell’A2




Modello fisicamente basato

Valutazione stabilita in tempo reale
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Modello fisicamente basato

Prospettiva di impiego a livello nazionale

previsione di 24 ore
risoluzione 1 ora

~44000 CPU

® Risoluzione spaziale 10 metri

® Tempo di elaborazione 30 minuti

~5000 CPU

® Risoluzione spaziale 20 metri

® Tempo di elaborazione 1 ora




Previsione delle frane a scala nazionale

Integrazione modello a soglie e modello fisico

1<FS<13
FS > 1.3

nfall

Cumulative Rai

Output finale:
ri-aggregazione in
base ai sottobacini
(a scala di zone di
allerta)

Secondo livello:
modello fisicamente basato

B e

Output finale:
mappe dettagliate
del FS per le zone a
maggior rischio
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Previsione delle frane a scala nazionale

(‘yafer Zone d’ Allerta ed algoritmo decisionale

STATO 2
MODERATA

| STATO1
ORDINARIA




Previsione delle frane a scala nazionale
\‘“afer Sistema di monitoraggio Web-GIS
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Previsione delle frane a scala nazionale

&afer  Sistema di monitoraggio Web-GIS
Precipitazioni: evento 25 Ottobre 2011
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Previsione delle frane a scala nazionale

\‘“)afer Sistema di monitoraggio Web-GIS
mappa di probabilita di innesco frane superficiali

immagine relativa al giorno 25-Oct-2011
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Notizie WEB

distribuite sotto
Frana Yezzi Portio i Verdi rispondono alla Guarnieri fo rm a d i F E E D

I "ostro Giornale - 1 ora fa
La vicenda della frana che ha bloccato |a strada di collegamento tra i comuni di Orco Feglino e Vezzi Portio

continua ad alimentare la polemica politica. ... ag \ = = .
“ezzi contro la frana: il via ai lavoril Blogolandia (Blog) (u n Ita d I I nfo rmaZIO n e)

tutte le notizie {2} » Inwia articolo

Pochi cartelli: tir bloccato alla frana
La Mazione - 4 are fa

Prato, 21 gennaio 2010 - Mattinata di caos ier al cantiere sulla grande frana della regionale » a2
«3253 a Sasseta. Lavor interrotti per quattro are e vigili ... e O I I l e rlva I
] Maltempo: frana a ridosso depuratore nel Messinese b

d AMSA - 1949en2010 e

_ S § (AMSA) - FICARRA (MESSINA)Y, 19 GEN - Un'area di circa 5 mila metri quadrati e’ franata nella
AmMnetizie it notte a ridosso del depuratore comunale di Ficarra nel ..

Malternpo, nel Messinese frana nella notte un'area di 5 mila metri Sicilialnformazioni.com
MESSIMA FRANA YICING AL DEPURATORE Ol FICARRA RIS Press - Agenzia stampa

nazionale [ [ ]
Frana vicino depuratore nel Messinese euronews
Abdnotizie. it

tutte le notizie {14) » Irwia articolo

Home > Attualita = Monitoraggio nelle aree a rischio frana ...
I Giamale di Gela - 11 minuti fa a re a O r
MNISCEMI- Considerato che nel territorio wi sono delle aree a rischio frana che per altro sono anche indicate nel

piano comunale di protezione civile, ..

Maltempo in Sicilia, danni ingenti Frane ed esondazioni nel ...

Il Messaggero - 16/gen/2010

A causa di un violento nubifragio si registrano frane e allagamenti nel Palermitano. Restano
validi gli awisi diramati ieri dalla Protezione Civile. ...




Notizie georiferite

Data mining

Frana la strada dell'Acropoli, rischi per le I . .
auto e danni al ... Classi di punteggio su:

ViterboQggi - Geolocalizzazione
Ad oggi| dopo circa “sei mesi| dalla frana, la )
situazioné non € cambiaia, anzi, & peggiorata, e - Attinenza evento

nonostante |l m ologo . -
incaricato daj Comune di Tarquinig Cio che & pid - Tempo di riferimento
grave sullo stato dellarte defla strada in - Numero di notizie equivalenti

questione, & che, ...
ENDAILINA TAVASSI dellGF11]a 0
& unsNfrana? Giorgio Alfieri ... .~

gossip

qualche mfese a questa parte. iviata la

iglia Asia, archiviato 'amore con la ...



erfaccia

Notizie georiferite

WebGIS di gestione

epatial
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ra amalfitana: da Conca dei

la task force ...
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Notizie georiferite
Risultati

2 anni di test

5500 notizie frane
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Notizie georiferite

Validazione e auto-calibrazione dei modelli

iInput
caI&zione ‘
Modelli
‘ fisicamente basati
Modelli statistici (HIRESSS)
(MaCumBA, SIGMA,
SAFER) ‘
‘ Raccolta notizie
georiferite

[ |

validazione




